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curation.  Its  focus  is on  the areas where bridging  the gaps  is needed between e‐Infrastructures and 
efficient and forward‐looking digital preservation services. 
Based on a desktop study and a  rapid analysis of some 190 currently available  tools and services  for 
digital preservation, the deliverable provides a high‐level view on the range of instruments currently on 
offer  to support various  functions within a preservation system. These  functions,  featuring pre‐ingest 
and transfer, ingest, storage, digital object analysis, preservation planning, access and re‐use represent 
a life‐cycle process‐oriented approach in preservation. 
The analysis  in  the report shows  that some  functional entities have a  far better offering  than others. 
Amongst  the most popular  tools  and  services  (over  25% of  the  total)  are  those  that  support digital 
object analysis  (including  file  format  identification and transformation as well as digital object quality 
analysis  and  characterisation). Metadata  extraction  and  generation  tools which  are  also  essential  at 
ingest  and  preparation  of  digital  objects  for  preservation,  account  for  30%  of  the  identified  tools. 
Currently,  the best  represented  tools play only a supportive  role  in  the digital preservation  life‐cycle, 
while  the  offering  of  instruments  that  orchestrate  the  atomic  tools  and  services  into  holistic 
preservation solutions is still low. 





of  widely  accepted  comparison  metrics  and  service  maturity  models  in  the  domain  of  digital 
preservation  that  would  support  selection  of  tools  and  services.  To  address  this  gap,  the  report 
proposes  the development of  a  roadmap  that would define digital preservation  as  an  infrastructure 
service  for  cultural heritage  sector and  include benchmarking digital preservation  tools as one of  its 
core services. 


















deliverable  D3.1  “Digital  Cultural  Heritage  Services  Priorities  Report”  (Justrell  et  al.,  2011)  that 




safely  stored, preserved  and  curated over  time  to  allow  for  efficient  resource discovery  and  re‐use. 
Recent  years  have  seen  an  upsurge  in  common  search  and  retrieval  tools  for  distributed  digital 
collections  but  in  the  area  of  digital  preservation  cultural  heritage  institutions  or  their  digitisation 
programmes are mostly acting as sole players. The DCH sector in general is yet to harness the benefits 
of shared preservation solutions, like those offered by common e‐Infrastructure layers. 














projects  that  addressed  a  range  of  memory  institutions’  needs:  ERPANET,  DELOS,  DPE,  CASPAR, 
PLANETS, PROTAGE, LiWA, SHAMAN, PrestoPRIME, KEEP, APARSEN, ARCOMEM, BLOGFOREVER, SCAPE. 
However, statistical data on memory institutions and their involvement in digitisation and preservation, 
show  that  almost  half  of  the  cultural  institutions  surveyed  do  not  have  preservation  plans  in  place 
(NUMERIC, 2009, p. 47). While digitisation of collections  is widespread, best practices and  standards 
have been identified and co‐operation models are well established, digital preservation is not yet in the 
same position. There  is general awareness of  its  importance, and support from a number of solutions 
and tools on offer, but a significant proportion of memory  institutions still have to find their own way 
for  implementing preservation within their specific business model realities.  In the area of digitisation 
the  questions  who,  how,  with  which  tools  and  equipment,  at  what  quality,  etc.  have  been  largely 
answered, but in the area of digital preservation these questions still need to be addressed. 
Hence  it  is  not  surprising  that  the  DC‐Net  survey  (Justrell  et  al.,  2011)  identified  long‐term  digital 
preservation as  the highest priority area where new models of co‐operation and  shared  services are 









the  drivers  for  new  models  in  automating  digital  preservation  arriving  to  the  innovative  area  of 
preservation services. Section 3 presents examples of solutions addressing various digital preservation 
functional  entities,  based  on  a  scoping  study  of  191  software  tools.  Section  4  explores  some  case 
studies from four European countries: Italy, Estonia, Poland and Hungary. Section 5 provides an analysis 




























The  importance of preserving digital objects  is well understood. Hardware  and media obsolescence, 
lack of support for older computer formats, human error as well as malicious software all can  lead to 
loss  of  digital  objects.  Preservation,  however,  is  not  concerned  only  with  sustaining  single  digital 
objects. To be used meaningfully  in  the  future, digital objects  should be preserved  in  context which 
makes  them  understandable  to  the  future  users.  It  is  often  said  that  digital  preservation  is 










as well as  in the humanities research. Although  in many cases the emphasis  is on the preservation of 




to make  sure digital objects  can be  located,  rendered, used and understood  in  the  future”.2 A more 
comprehensive  term  ‘digital  curation’  is often used  in parallel with digital preservation.  It has wider 











The  techno‐centric strategy  (Chue Hong, 2012) aims  to preserve original hardware and software  in a 
usable  state  in  the  future.  It  involves  regular  storage media  renewal  to make  sure  that  the physical 
digital objects are not corrupted. Incremental change relies on constant migration of digital objects into 
new  formats,  to avoid  format obsolescence. For  software products  this  is done  through emulation – 
which  involves  recreation of older software environments  for newer equipment. Analytical strategies 
are currently based on techniques used  in computer forensics. The underlying  logic for this strategy  is 
to apply specialised methods for recovery of objects which are in demand in the future instead of ‘mass 
preservation’ which  does  not  seem  realistic,  having  in mind  the  volume  of  digital  information.  The 
pioneering work  in this domain was called digital archaeology (see Ross and Gow, 1998). Yet another 
strategy seeks for ways of changing the formats of the digital objects in a way which allows the objects 
themselves  to  invoke  preservation  actions.  Such  objects  are  called  durable  digital  objects  (see  for 





All  these  strategies  outline  the  principles  of  preservation;  in  practice  they  are  implemented within 
archival  lifecycles  that  integrate  various  tools  and/or  services.  These  lifecycles  can  be  specific  to 
organisations, depending on the type of objects they hold and their target users. The following section 
looks at one generic  life‐cycle model to understand the preservation process and discusses the stages 




The  diversity  of  digital  objects  and  types  of  institutions  that  are  responsible  for  their  preservation 
create a variety on the level of tools used in practice, but the underlying process could be described as 
universal.  The pivotal  standard  in  the domain,  ISO  14721:2003  Space  data  and  information  transfer 
systems – Open archival  information system – Reference model, widely known as the OAIS model,  is a 
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functional  framework  that  presents  the main  components  and  the  basic  data  flows within  a  digital 
preservation system. It defines six functional entities that synthesise the most essential activities within 
a digital archive: ingest, preservation planning, archival storage, data management, administration and 




types of  information packages  –  submission  (SIP)  is used  to  transfer data  from  the producer  to  the 
archive, archival (AIP) is used for the archival storage and preservation, and dissemination (DIP) is used 
within  the  access  function  when  consumers  request  archived  materials.  Table  1  presents  a  brief 






























































































As  a  reference  model,  the  OAIS  standard  does  not  imply  a  specific  design  or  formal  method  of 













holistic  software  solutions  that provide digital  collection management as well as digital preservation 
tools.  The  digital  repository  software  or  digital  archive  software  solutions  have  dominated  the 
preservation software market while not always providing support for active digital preservation. 
Since  digital  repository  software  has  been  available  as  open  source,  it  has  become  very  popular, 









The  Preserv2  project  summarised  that  “The  market  for  preservation  services  for  repositories  is 
undeveloped, and  is unlikely  to be developed until  repositories establish clearer requirements, policy 
frameworks  and budgets”  (Hitchcock,  2009,  18).  Thus  the  first  recommendation of  the project was: 
“Promote a  joint approach  to  repository preservation by  repositories and preservation organisations 
and specialists” (Hitchcock, 2009, 19). 
The existing systems, tools and their services where mapped to six entities of the OAIS functional model 











Ingest   3  3  0 
Archival storage  2  7  0 
Data management  0  4  0 
Preservation planning  5  6  0 
Access  0  3  4 
Preservation planning is the most popular functional entity in the designated preservation applications; 
archival  storage  and preservation planning  are  the most popular OAIS  functional  entities within  the 
systems that include preservation by implication. 
2.3 Digital Preservation Tools and Services 
While  the  integrated  digital  repository  management  software  offers  little  support  for  actual 
preservation  activities,  a  range  of  independent  software  tools  has  been  developed  for  individual 
preservation  tasks. Digital preservation  is  implemented  through  complex procedures; breaking  these 
life‐cycle processes down  into smaller manageable tasks  is one of the rationales for providing services 
that  address  a  clear  issue  and  solve  it  in  an  efficient  way.  This  approach  has  become  particularly 
relevant in distributed environments (like e‐Infrastructures) and also for smaller institutions or projects 
that  do  not  have  the  capacity  to  develop  bespoke  solutions  covering  all  preservation  functions. 











“Services”  is  a  term with different  contexts of use  and has  lately become  very popular  through  the 















systems  is  the  one  of  microservices.  These  allow  to  flexibly  combining  specialised  solutions  for 
preservation depending on the requirements of the institution. They are defined as follows:11 
“Micro‐services are an approach to digital curation based on devolving curation function into a set 
of  independent,  but  interoperable,  services  that  embody  curation  values  and  strategies.  Since 
each of  the  services  is  small and  self‐contained,  they are collectively easier  to develop, deploy, 
maintain,  and  enhance.  Equally  as  important,  they  are  more  easily  replaced  when  they  have 
outlived  their  usefulness.  Although  the  individual  services  are  narrowly  scoped,  the  complex 
function  needed  for  effective  curation  emerges  from  the  strategic  combination  of  individual 
services.” 
Microservices for digital preservation are currently under development at the California Digital Library 





can  see  the  technique  in  general  being  very  useful.  If  the  same  microservices  can  be  called 






















and  services  were  identified  (see  the  full  list  in  Appendix  A).  These  are  typically  used  in  different 
preservation  environments,  but  it  is  clear  that  they  are  used  for  an  atomic  task  or  a  set  of  tasks. 
However,  it was  not  always  possible  to  determine whether  they meet  the  criteria  of  a  service  (see 
definitions in previous chapter). Atomic tools can easily be developed into services and for this reason 




for  ingest,  identified  54  tools  under  15  categories,  featuring  identifier  creator,  metadata 






• A mash‐up  experiment  organised  by  the  AQuA  project17  compared  44  tools  and  services18  to 
automatically detect quality issues in digitised collections for both ingest and checking the status 
of stored objects. 
• The blogs of  the OpenPlanetsFoundation  (OPF)19 are a valuable  source of  information on  tools 
and  services  that are currently being developed and  tested. Eight  tools discovered on  the OPF 
webpages were included in this study. 
• DigiBIC20  project  offers  a  platform  for  presenting  tools  developed  by  EC‐funded  research  and 
development projects  in  the  field of digital  libraries  and  content which  could be  exploited by 
research centres and small and medium‐sized creative businesses. Thus far, the portal lists some 





open  software  tools; downloads were made  from  virtually  everywhere  in  the world  excluding 
African countries. SourceForge was also the source which provided the highest number of tools 
for this analysis. 



































Note: Areas  that  the  tools are addressing are on  the edges of  the diagram. The cluster of  functional entities  is 





the  Tufts  Digital  Repository  (Kumar,  Kaplan  &  Rubinger,  2008)),  or  the  service  can  be  a  global 
  16
monitoring  tool,  like  the PERPS  (Piloting an E‐Journals preservation Registry Service)  that maintains a 



















































Northern  Ireland  (PRONI)  (Smyth,  2006)  that  synthesized  their  experience.  The  PRONI  approach 








or  both.  The  need  for  automating  such  processes  is  obvious,  because  human  processing  of  single 

























































Yet  the  large  offering makes  it  difficult  to  analyse  the  tools  and make  informed  decisions  because 






“1)  It  is  necessary  to  get  a  sufficient  and  useful  set  of metadata  from  digital  objects  to make 











• Decisions  taken  during  digitisation  such  as  formats  used  and  parameters  of  digitisation  are 
directly  related  to digital preservation. The practice of creating and storing high quality master 




is  that  it does not cater  for preservation purposes and significant effort  is required  to enhance 
metadata. Nearly a third (58 out of 191) of tools identified for this report serve metadata‐related 
tasks,  most  offering  generation  or  transformation  of  metadata.  Preservation  metadata  (as 
discussed  in  Caplan  (2006))  are  an  area  of  continuing  development.  There  are  a  number  of 
metadata initiatives in this domain, most influential of them is the work on the PREMIS.26 
• Automated appraisal  is a complex activity and depends on  the  success of other  types of  tools; 
this is one of the domains where further developments in the near future can be expected. 








graphical user  interface  (GUI) to enable non‐specialist  information professionals to undertake a 
variety  of  preservation  and  information  management  tasks  with  a  minimum  of  preservation‐
specific theoretical knowledge.” The final report28 presents some screenshots for such a system 

























Further sub‐divisions of the  ingest process exist,  for example,  the Cost Model  for Digital Preservation 
(CMDP) project  in Denmark  (Kejser et al., 2011, 7‐8)  that uses eight separate  ingest  tasks. The  Ingest 
framework developed within the SOAPI framework29 has a different structure and concentrates on the 
technical  side  of  the  Ingest  (see  Figure  9).  There  are  also  examples  of  looking  at  ingest  as  a  set  of 
services. A very straightforward definition of ingest services is provided in (BL, KB, DNB, NB, 2010, 13): 
“The  term  “Ingest  Services”  is  a  common  denominator  for  the  set  of  heterogeneous  atomic 













• There are many tools that  implement  functionality which could be  included  in  ingest as well as 
pre‐ingest,  depending  on  the  particular  institutional  workflow.  For  example,  the  PRONOM 
register of file formats and their behaviour; and DROID that uses PRONOM to analyse files. 
• Digital object characterisation tools are very popular – in total 29 tools were available. 































































































































Different  archiving  scenarios  are  likely  to  require  different  storage  architectures  (e.g.,  the  three 






institutions  play  the  role  of  storage  service  providers.  The  digital  preservation  function  here  has  a 








The German TextGrid project36 has  implemented a grid‐based  long‐term preservation  repository  (see 
also Ch. 4.2). Other examples of using the grid technology exist.37 
3.3.3.3 Summary 
There  is  a modest  number  (8)  of  tools  that  deal  specifically with  archival  storage  in  particular.  The 
examples provided in this section show that the archival storage is also being decomposed into smaller 
tasks that can be  implemented by a combination of tools, but similarly to  ingest, there  is no common 
shared view on the components this functional entity is comprised of. 
There are examples of  institutions  that store  their digital collections  in  the cloud  (not as  the primary 
archive, but as a safety copy) and using the grid infrastructure. This number will grow over the coming 
years and the current “early adopters” will establish a more mature best practice. 



















Preservation planning  is  the  functional entity  that helps  to analyse  the objects  in a digital archive  in 
order  to  support preservation  risk management and decision making  for digital preservation actions. 
One component of  it  is the so called technology watch that monitors file formats stored  in the digital 
archive  for  their obsolescence and  initiates active digital preservation  tasks. The other  component  is 
monitoring  the  storage media  for  errors  to  initiate  any passive digital  preservation  tasks needed  to 
recover data from redundant storage. Preservation planning is closely connected with the institutional 
context and workflows  in  the digital archive, and depends on sound methodologies  for assessing  the 
risks within the preservation system. 
3.3.4.2 Examples 
The  most  substantial  work  to  date  on  tools  for  preservation  planning  is  from  the  Planets  project. 
PLATO38 is a web‐based tool that supports preservation planning workflow – it automates the planning 
process using  a  range of  registries  and  services  for  file  format  identification  and  characterisation of 
digital objects. This  is another example of a function that makes use of the same components as pre‐




et  al.,  2009).  Digital  preservation  tools  do  not  resolve  merely  technical  issues  but  also  need  to 
accommodate  knowledge  about  the  goal of preservation,  the  institutional policies,  legal obligations, 

























access or easy use of aggregated digital  resources. This means  that access  tools need  to support not 
only access to digital objects but also integrate additional features based on the target user group. 
3.3.5.2 Examples 































Most  of  the  current  advanced  technologies  in  automated  file  format  identification  rely  on  some 










formats.  In  addition,  computer  users  on  most  platforms  can  make  up  their  own  file  extensions  or 
change the existing ones making judgments based on the file extension unreliable. 
Another  example of  a  registry  is  the  Trustworthy Online  Technical  Environment Metadata Database 
(TOTEM)44 developed by the University of Portsmouth in the KEEP project. TOTEM allows the checking 
of  dependencies  between  hardware  configurations,  operating  systems  and  software  tools  for  the 
purposes of emulation. 
3.4 Summary: Preservation Tools and Services 
This  section  illustrated  the  variety of  tools  currently on offer  for digital  archives. Most  tools have  a 
specific  and  narrow  function,  e.g.  characterisation  of  a  particular  file  type,  generation  of  particular 
metadata  type,  or  analysis  of  the  integrity  of  an  object.  Some  tools  exist  that  implement  complete 
functional entities, as described  in  the OAIS  standard but  there  is no clear or  formal definition what 




































Firstly,  content  providers  who  need  to  preserve  their  content.  There  are  many  types  of  content 
providers:  i) national  institutions  (e.g. national  libraries) with a high  level production  (digitisation) of 
digital  content,  ii)  small  institutions  with  little  resources  but  a  substantial  need  to  solve  their 
preservation problems  ranging  from policy  recommendations  to  technical support,  iii) publishers and 
other content creators who have a legal obligation to preserve the digital material they produce. 

























Over  the  last  years  the number of  specialists  in digital  curation and archiving has been growing but 
clearly there is a further need for specialists with university degrees and professional training. 
4.2 e­Infrastructures and Digital Preservation 
Digital  preservation  has  recently  been  connected with  research  infrastructures. A  row  of  successful 
projects  to  establish  a  preservation  infrastructure  for  scientific  research  data  include  Alliance  for 






For  example,  long‐term  preservation  is  recognised  as  an  essential  aspect  of  DARIAH50  consortium: 
“DARIAH’s mission is to foster and support high quality digital research in arts and humanities. Part of 
this  remit  involves promotion of  the  importance of  sustaining and preserving data  for  future use,  so 
that scholars can benefit from and build upon earlier work in their field” (DARIAH, 2010). 
TextGrid,51 a German research infrastructure aiming “to support access to and exchange of data in the 
arts and humanities by means of modern  information  technology  (the grid)”  is part of DARIAH.52 The 
project released its TextGrid software v. 1.0 in 2011, after five years of development. The architecture 
of TextGird is a three‐layer service implemented on grid storage. 
Another major  e‐Infrastructure  for  the  humanities,  CLARIN53  has  been  discussing  preservation54  and 
issued a short guide on long term preservation.55 
Not all networks and consortia  in the digital arts and humanities domain address preservation  issues. 
For  example,  the  recently  started  ESF‐funded  project  Network  for  Digital  Methods  in  the  Arts  and 
Humanities  (NEDIMAH)56  is  focusing  on  new  research  methods  but  does  not  address  preservation. 
Another  recent  example  of  an  e‐Infrastructure  project  is  Collaborative  EuropeaN  Digital  Archive 
Infrastructure (CENDARI)57 that “will provide and facilitate access to existing archives and resources  in 




special attention needs  to be paid not only  to born‐digital data but also  to digitised objects. As Eric 
Meyer et al. (2009) highlighted (p. 9): 
“While digitization projects and programmes are somewhat simpler  than many advanced Grid 
infrastructure  projects,  taken  together  they  are  arguably  contributing  to  a  growing  research 
infrastructure that supports e‐Research in the humanities, whether or not it is formally called e‐
Research or e‐Infrastructure.” 











































The  Digital  Stacks  project60  is  developing  a  long  term  digital  preservation  system  for  electronic 
publications  that  fall  under  the  legal  deposit  law.  The  architecture  of  the  solution  is  distributed 
between two sites of the National Library (in Florence and Rome) that allow deposits into the archive61 
and a dark archive for preservation only in Venice. The service is operated by Fondazione Rinascimento 
Digitale  from Florence. The multiple  sites offer  redundancy of  content  (altogether  six  copies of each 
object  is  being  kept)  and  the  open  source  platforms  used  for managing  the  collections  ensure  few 
vendor dependencies. 
The Consorzio COMETA62 –  the Sicilian Grid  service provider – has developed  the gLibrary platform63 
that  provides  a  simple  yet  powerful  system  to  store,  organize,  search  and  retrieve  digital  assets  in 
repositories  built  on  e‐Infrastructures.  This  effectively  hides  the  underlying  technical  details  of  the 
service from the end users and provides a user‐friendly way to archive digital objects. 
4.3.2 Estonia 
The  Estonian Ministry of Culture has been  co‐ordinating  the preservation of digital  cultural heritage 












One  of  the  national  competence  centres  –  the  Estonian  Public  Broadcasting  Company66  is  offering 
secure back‐up  storage  to other memory  institutions  as  a  secondary  storage  site.  The  terms of  this 
service have been negotiated by the Ministry of Culture who also funds the bulk of the cost. 









service  portfolio.  However,  approaching  a  truly  service‐oriented  e‐Infrastructure  has  turned  to  be 










Many  national  e‐Infrastructures  are  already  offering  basic  digital  archiving  and  storage  services, 
including  the  Poznan  Supercomputing  and Networking Centre.  The  PSNC  runs  the  PLATON project70 







































this  task  is  gargantuan,  is  the  lack  of  universal  benchmarks  and metrics  for  evaluating  preservation 
tools.72 A basic categorisation of these software tools is offered in Appendix 1. 




11892  files  (including  both  content  and  associated  metadata  files)  and  a  set  of  8  large  files.  The 
evaluation framework included 22 criteria: 
• Tool interface  • License type 
• Language  • Platform dependencies 
• Coverage of file formats  • Extendibility 
• Output format  • Unique output identifiers 




• Ability to deal with nested objects  • Ability to deal with composite objects 
• User documentation  • Computational performance 
• Stability  • Error handling and reporting 
• Provision of event information  • Maturity and development stage 
























Software  services  should  ideally be  flexible,  low‐risk, granular and address a clear user need. Service 
models can range from partnerships, memberships, subscription, menu pricing, or be offered on a pay‐
as‐you‐go basis. 
While  previous  sections  of  this  report  addressed  the  nature  of  preservation  and  major  functional 
entities  that preservation  systems  should  support,  it  is useful  to  analyse preservation  also  from  the 
point of view of  the organisation’s business processes and stakeholders. Since preservation  is part of 
digital objects’ lifecycle, it has implications on processes and professionals within the institution. 
The  organisational  structure  of  cultural  heritage  institutions  varies  and  understanding  the  specific 
requirements and their  implication on the preservation  infrastructure  is  important. It could be argued 
that the current state of stand‐alone preservation solutions is a result of uniqueness of digital holdings 
of every  institution  that  require  tailor‐made approaches. A  recent comparison of digital preservation 
provision across major European national  libraries and the German Computer Game museum showed 
significant  differences  in  the  type  of  holdings  which  need  to  be  preserved,  collection  policies, 
preservation systems and standards used.74 






needs to be done  in finding ways to define key  institutional requirements  in a standardised way. The 
use of enterprise architecture models is one possible approach because enterprise architectures seek to 
















































































































































































e.g. data  e.g. function  e.g. network  e.g. 
organisation 
e.g. schedule  e.g. strategy 





Although the number of preservation tools  is substantial, their uptake and use  in practice  is very hard 
to  measure.  This  could  also  be  said  about  the  whole  market  for  digital  preservation  services.  The 
models for evaluating market maturity are very general and do not fit easily the kind of niche area like 
digital preservation for the moment is. 
The Planets project conducted  interviews with  leading  IT companies to explore the emerging market‐
place for digital preservation tools and services. Results of this study confirm that engagement is being 
led  by memory  institutions  and  driven  primarily  by  legislation.  There  is  perceived  high  demand  for 




On  the  demand  side  the market  is  falling  into  broad  categories  of  potential  clients with  somewhat 
different needs for preservation tools depending on the purpose and context of their preservation task. 
The  cultural  heritage  institutions  form  a  segment  of  this  market  that  is  interested  in  preservation 
services. The size of this “customer base” is, however, not easy to estimate. The ENUMERATE project77 
is  currently  collecting  statistical  data  on  digitisation,  online  accessibility  and  digital  preservation  in 
cultural institutions in Europe and has set itself a target of 1,500 respondents. This figure could also be 
taken as a minimum number for the digital preservation services market size because it is based on the 
evaluation of  institutions active  in provision of digital cultural  resources.  It also  roughly matches  the 
number of institutions that currently provide digital objects through the Europeana portal. 
Reliable  evidence  is  offered  by  the  download  statistics  from  SourceForge  that  provides  access  81 




well  as  the  features  that  make  some  tools  more  popular  than  others.  For  the  time  being,  digital 
preservation services can be seen as an emerging yet still a niche market.78 Market maturity cannot be 





will  be  evaluated  and  monitored  in  the  future.  Among  the  many  models  that  are  available  for 
estimating  services maturity,79  the  Capability  Maturity Model  Integration  for  Services  (CMMI‐SVC)80 
lends itself for adaptation to the immature market of digital preservation services. An attempt to apply 
the  CMMI‐SVC  model  to  preservation  services  is  presented  in  Table  7  that  uses  the  preservation 






















































There  are  three  major  drivers  for  looking  for  alternative  models  to  the  current  repository‐centric 
preservation models and software that supports digital archiving: 
1) Preservation community drivers: The first set of drivers comes from the preservation community 
which  in  the  last  years has been  seeking  to  integrate preservation better  into  the overall digital 
object  lifecycle. Examples of  this are  recent discussion on preservation‐ready  systems  (Borbinha, 






major driver  for  rethinking digital preservation models  is  the  rapid development of  technological 






3) New  technologies  not  yet  adopted  for  digital  preservation.  Another  driver  are  the  future 
technology developments that are forecasted but not yet analysed from the point of view of using 
them  in digital preservation. For example,  the Gartner  technology hype cycle  for 201182  includes 
the „Big Data” domain  (marked  in  red on Figure 18 below) which  relates directly  to scalability of 
digital preservation solutions and their ability to handle rapidly growing volumes of digital assets. 















“A  digital  preservation  system  can  be  deconstructed  into  several  functional  layers.  The  bottom  layer 
includes hardware, software, and network infrastructure supporting the storage and distribution of digital 
content. The next layer includes more specialized services to manage the archived content residing in the 
system,  including  metadata  creation  and  management,  and  validation  of  materials'  authenticity  or 
integrity. Preservation measures are  implemented  in the next  layer of services,  including monitoring the 
repository's environment for changes that could impact the ability to access and use archived content, as 
well as  initiating processes  such as migration or emulation  to  counteract  these  changes. The  top‐most 
layer includes services that support browsing or searching, access requests, validating access permissions, 
and  arranging  for delivery. … Determining  the  extent  to which digital preservation  can benefit  from  a 
division of  labor,  in the sense of  finding 1) a sensible deconstruction of the digital preservation process 
into  a  set  of  more  granular  services,  and  2)  the  optimal  degree  of  specialization  across  preserving 
institutions, is a key issue in the design of digital repository architectures.” 
Today, examples exist  that map  the OAIS  functional entities  to a  layered  service model, where APIs 
(Application Programming  Interfaces) are  the services between PaaS  (Platform as a Service) and SaaS 
(Software  as  a  Service)  layers,  and,  indeed,  other  layers  (e.g.,  Package  layer,  Archival  and  Record 
Management  layer as defined  in Askhoj, Nagamori & Sugimoto, 2011). The SaaS models can now be 
hosted either locally or in the cloud. 



















Roadmaps are useful  instruments  for presenting  the scope and coverage of an e‐Infrastructure. They 
are  also  frequently  used  within  projects  and  institutions  in  the  digital  preservation  domain.  Some 
roadmaps  can  be  very  detailed  as  for  example  the  roadmap  developed  for  the  UK  Parliamentary 
archives (2008)86 that presents environmental, policy, preservation, presentation, standards, skills, and 
communication developments over time. The Open Planets Foundation developed a Tools and Services 










not quite yet crystallised  in  terms of understanding  the on‐going business change,  formulating policy 
frameworks  and  developing  practical  tools  that  could  facilitate  and  drive  the  process  of  providing 
flexible and efficient digital preservation solutions  in a distributed environment. A new roadmap that 
highlights  areas  that  need  further  elaboration  and  coordination  of  actions  across  a  number  of 
stakeholders would help to overcome these shortcomings. 































































































The  hitherto  relatively  unchallenged  repository‐centric  model  of  digital  archive  is  now  undergoing 
changes, primarily  thanks  to new architectural models emerging  in  IT – service oriented architecture, 




of which  have  thus  far  offered  little  or  no  support  for  active  digital  preservation,  are  beginning  to 
supplant  their  workflow‐based  architectures  with  external  (web)services  or  microservices  for 
preservation. This beckons  to  re‐define  the preservation  function  from an organisational perspective 
and place  it  firmly  in the enterprise architecture  frameworks that underpin  information management 
systems in organisations. 
These developments in technology architectures and provision, combined with drives internal to digital 
preservation  community,  lead  to  a  natural  next  step  which  is  defining  digital  preservation  as  an 
infrastructure service. The success of projects exploring preservation options with e‐Infrastructures  in 
neighbouring domains (e.g., scientific or arts and humanities research data) is encouraging. The report, 
therefore,  concludes  with  a  proposal  for  developing  a  roadmap  for  a  digital  preservation  e‐




The  analysis  in  this  report  is  summarised  as  conclusions or  consideration points  at  the  end of  each 
chapter. These sections point out  the areas that require  further research and could be systematically 
included  in the proposed roadmap. The main  issue that the future research topics converge around  is 

















































































































































































































Server  Access     1 
NGDA/ Alexandria Digital Library: Globetrotter  Access     1 
NGDA: ArchiveView  Access     1 
Digital object quality analysis, comparison and characterisation (29) 
ACE (Audit Control Environment)  Validator of integrity     1 
Apache POI  Document analyser     1 
BagIt Transfer Utilities  Validation tool  17  2 
BWF MetaEdit  Audio quality      1 
Checksum Checker  Checksum  34  1 
Cue  Text analysis     1 
DoxyChecker  Content checker    1 
Fiji  Image analysis     1 
Fixi  Utility checking cheksums     1 
FlashBack ‐ Digital Image Recovery    Digital object recovery (images)  10  1 
getID3()  Characterisation of audio     1 
ImageMagick  Image analysis     1 
itext   Characterisation tool     1 
Java Beans MIME Type extractor  Mime‐type identifier     1 
Java Image Comparison  Image compression     1 
Java Mime Magic Library  MIME‐type identifier     1 
JDeskew  Image quality     1 
jHears  Audio quality     1 










jp2StructCheck   Characterisation tool     1 
Jpylyzer  JP2 validation + properties extraction      1 
KAKADU  JPEG 2000 software developer toolkit (SDK), includes 
encoder/decoder     1 
PDFbox  Characterisation tool     1 
pdiff: Perceptual Image Difference utility  Image comparison     1 
Sanselan  Visualises image collection consistency     1 
Signify  Digital signature creator     1 
ssdeep  Duplicate image detection     1 
tesseract‐ocr  Compare OCR results across various source formats      1 
Unpaper  Image quality     1 
xcorrSound QA  Tool for audio files comparison     1 
STORAGE  (8) 
ALOx  Storage    1 
Digital Archive  Storage     1 
Duracloud  Cloud     1 
iRODS integrated Rule Oriented Data Systems   Storage     1 
LoDN  Storage    1 
L‐Store (Logistical Storage)  Storage     1 
NGDA: NGDA Server  Storage     1 
SRB Storage Resource Broker  Storage     1 
COMPLETE SOLUTIONS (3) 
LOCKSS  Complete system     1 
Rosetta (ExLibris)  Preservation system     1  
Vireo    Complete preservation (ETD)  1  1 
CONVERSION (7) 
b2x Translator  Conversion tool  79  2 
BagIt Library (BIL)  Digital object transformation     1 
pdf2svg  File converter     1 
pdf2xml  File converter  75  2 
PDFtk  File converter     1 
pdftohtml  File converter     1 
pstoedit  File converter     1 
DATA MANAGEMENT (2) 
Conspectus Database for Private LOCKSS Networks 
(PLNs)  Data management     1 
Replication Monitor and Verification  Data management     1 
EMAIL PRESERVATION (2) 
Email Preservation Parser  Email preservation     1 
EMARCH (Electronic Mail Archival System)  Email preservation    1 
EMULATOR (3) 
Dioscuri ‐ modular emulator    Emulator  33  1 
dmklib  Emulator    1 
pHash  Encryption     1 
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FORMAT IDENTIFICTION&MIGRATION (3) 
File Utility  File format identification utility     2 
FITS File Information Tool Set   Format identification, metadata extraction     1 
TrID File Identifier  Format identifier     1 
FORMAT REGISTRY (4) 
PRONOM  Format registry     1 
NGDA: Format Registry  Format registry     1 
TOTEM  Format registry     1 
UDFR  Format registry     1 
FORMAT TRANSFORMERS AND MEDIA TRANSFER (14) 
Antiword  Format transformer     1 
CatDoc  Format transformer     1 
GIMP  Format transformer     1 
IngestList (Landesarchiv Baden‐Württemberg, 
Germany)  Transfer tool     1 
JODConverter  Format transformer     1 
Libwmf  Format transformer     1 
Musemaster (Batch Audio Conversion)  Format transformer    1 
NIBTOOLS  Media transfer     1 
ODF Converter  File transfer     1 
OpenJPEG  Format migration     1 
PeDALS Email Extractor  File extractor  12  2 
Prometheus Digi Pres Workbench  File transfer  1  1 
TOM (Typed Object Model)  Format transformer, Format identifier     1 
Xena / Xenalite  Format transformer, Metadata extractor  49  2 
INGEST (5) 
BEAM Ingester    Ingest tool  5  1 
GIS Archiving Toolset  Ingest (GIS objects)     1 
IngestList  Ingest  3  1 
NGDA: Bulk Ingest Tool  Ingest     1 
TIAMAT  Ingest     1 
MANAGEMENT (2) 
Dataverse Network  Management: Datasets of quantitative data     1 
PERPS  Registry ‐ management     1 
METADATA (58) 
Chiba  Metadata creation  7  2 
Echodep Hub and Spoke  Metadata creator  1  3 
Elated  Metadata creator     1 
METS Java Toolkit (Harvard University Library)  Metadata creator     1 
OpenExif  Metadata creator     1 
OpenTIFF  Metadata creator     1 
PDFSSA4MET  Metadata analysis     1 








simple digital object  Metadata embedding    1 
Metadata Extraction Tool    Metadata extraction  265  3  
Apache Tika  Metadata extractor     1 
Extractor  Metadata extractor     1 
Aperture  Metadata extractor (automatic) 
MIME‐type identifier     1 






Matic  Metadata extractor (automatic)     1 
DROID   Metadata extractor (automatic), Format identifier  152  4 
ExifTool  Metadata extractor (automatic)     3 
id3lib  Metadata extractor (automatic), Metadata transformer     1 
ImageInfo  Metadata extractor (automatic)     1 
IPI‐Manager  Automated indexing of audio‐video content     1 
Java Metadata Collection  Metadata extractor (automatic), Metadata transformer     1 
Jhead  Metadata extractor (automatic)     1 
JHOVE  Metadata extractor (automatic), Format identifier and 
validator     4 
JHOVE2  Metadata extractor (automatic); Format identifier     2 
Kaa Media Repository – Kaa Metadata module  Metadata extractor (automatic)     1 
Kea  Metadata extractor (automatic), Metadata transformer     1 
Libexif  Metadata extractor (automatic), Metadata transformer     1 
libextractor  Metadata extractor (automatic); MIME‐type identifier     1 
Metadata Assistant  Metadata extractor (automatic)     1 
Metaphile  Metadata extractor (automatic)     1 
Picture Metadata Toolkit  Metadata extractor (automatic) 
Metadata transformer; Metadata creator     1 
Soft Experience ‐ Metadata Miner Catalogue PRO  Metadata extractor (automatic), Metadata transformer     1 
wvWare  Metadata extractor (automatic); Format transformer  239  2 
Ffident  Metadata extractor (automatic)      1 
EMET (Embedded Metadata Extraction Tool)  Metadata extractor (images)  1  2 
Statistics New Zealand Prototype PREMIS Creation 
Tool  Metadata generation     1 
BWF MetaEdit    Metadata manipulation  99  1 
OMAR Representation Information Repository  Metadata registry     1 
DRC Bulk Ingest Tool  Metadata transformer     1 
QUEST (Query Electronic Storage)  Metadata transformer     1 
UIUC OAI Metadata Harvesting Project  Metadata transformer  8  2 
Apache Xerces  Metadata validator     1 
Expat  Metadata validator     1 
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XML Batch Validator  Metadata validator     1 
PREMIS in METS Toolbox   Metadata validator and convertor     1 
7train METS generation tool  METS generation  5  1 
Pedro  Interface tool to implement metadata creator     1 
upCast  Interface tool to implement metadata creator     1 
PrestoPrime Metadata Semantic Converter  Metadata semantic converter     1 
Video Tagging Game PrestoPrime  User tagging     1 
PrestoPrime Metadata Semantic Converter  Metadata mapping visualisation     1 
ContextMiner  Context collection     1 
PRESERVATION PLANNING (1) 
PLATO  Preservation planning     1 
WEB ARCHIVING (25) 
archive tweets to pdf + offline browsing  Web archiving  64  1 
Archive‐It  Web archiving     1 
AvantFAX  Web archiving  162  1 
ArchiveExplorer  Tool for displaying contents of WARC files     1 
ArchiveFS  Tool for mounting ARC and WARC files     1 
Heritrix  Web archiving  417  2 
MailArchiva  Web archiving  140  1 
NutchWAX  Web archiving     1 
PLEADE : EAD for the Web  Web archiving  80  1 
PROTAGE  Web archiving  0  1 
SWAT (Snappy Web Archiving Tool)  Web archiving  15  1 
Digital Preservation Recorder  Workflow   1  1 
NGDA: Workflow Tool  Workflow     1 
Taverna  workflow     1 
TubeKit  Web archiving     1 
Wayback Machine  Web archiving     1 
Web Archive Access Utilities  Web archiving  23  1 
Web Archive Extractor  Web archiving  97  1 
Web Archives Workbench  Web archiving  3  2 
Web Archiving Service  Web archiving     1 
Web Harvester  Web archiving     1 
wview Weather System    Web archiving  249  1 
7Train  Wrapper creator; Metadata transformer     1 
LiWARich Media Capture module  Enhancing capturing capabilities of the crawler for 
streamed multimedia content      1 
GTRI XML Validation tool  XML validator     1 
Collections, testdbeds, specifications (3) 
Digital Image Collection  Collection    1 
FACIT (Federated Archive Cyberinfrastucture 
Testbed)  Testbed     1 
BagIt  Specification     1 
  57
Others (19) 
Digital Preservation Services    Combined unspecified   6  1 
Digital Preservation Software  Combined unspecified    1 
DPSP (Digital Preservation Software Platform)  Mulitple   15  1 
DAITSS (Florida Center for Library Automation)  Multiple including ingest     1 
The Planets Digital Preservation Suite    Multiple unspecified  24  1 
Cairo tool  Pre‐ingest (format identification, metadata extraction)    1 
Ad‐Aware  Spyware/anti‐virus     1 
Apache Lucene  Search engine     1 
DC Proxy    Proxy    1 
Digital Tree  Interface    1 
Jacksum  Message digest calculator     1 
libPST  PST migration library     1 
Library of Congress ‐ Recollection  Interface    1 
Multivalent  Rendering     1 
National Geospatial Digital Archive Tools  Search tool     1 
Planets Fedora Integration    Repository objects export    1 
PSTViewTool  PST viewer     1  
SHA  Message digest calculator     1 
Spybot‐Search & Destroy  Spyware/anti‐virus     1 
   TOTAL  2540   
 
